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論文内容要旨
 北太平洋の亜熱帯海洋循環系の西岸境界流である黒潮は,低緯度帯から西部北太平洋に熱エネルギー
 を供給している。冬季のこの海域では,東アジアモンスーンによりユーラシア大陸からもたらされる冷
 たく乾いた気団によって,海洋から大気への熱の供給が特に活発である。この海域の周辺地域は人口が
 多く,人間活動は気象・気候現象に大きく影響されることから,この海域の気象・気候現象を把握し,
 的確な予測を行うことは特に重要である。しかし,上記の大きな海面熱フラックスに加え,黒潮やそれ
 に伴う中規模渦や再循環流による海中の熱輸送などが,この海域における大気海洋相互作用を複雑なも
 のにしている。
 本研究の第2章では,四国沖,日本海,東シナ海の海洋観測ブイロボットによって得られた時系列デ
 ータを用い,西部北太平洋域における大気海洋相互作用について調べた。海面水温(S3T)と正味海面熱
 フラックス(NF)の時系列をWavelet変換によってWavelet係数(WLC)に分解し,周期一時間平面上にお
 けるWLCの変動特性と位相差(δθ:SST時間変化率の位相からNFの位相を引いたもの)を解析した。
 渦拡散による一次元熱伝達を仮定すると,厚FによってSSTが変動する場合には統計的にδθ=0～+π/4,
 海洋中の熱収束によって∬Tが変動する場合にはδθ≧π/2となることが予想される。!日と!年周期では
 3地点のブイでδθ=0～+π/4となった。16日一32日周期のNFのWLC振幅(WLCA)は,2日～16日周期の
 NFのWLCAよりも長期間継続していた。前者は中緯度帯を東方伝播する大気の高低気圧システムによっ
 て引き起こされており,後者は冬季のモンスーンの吹き出しによるものと考えられた。2日～64日周期の
 δθは,0～+π/4及び約一π/2の値を示す場合があり,約一π/2の値をとる場合は,四国沖海域では再循環流
 で移流される渦,日本海域では極前線水温フロント,東シナ海域では大陸棚に沿った水塊交換などの海
 況を反映していると思われる。この章では,Wavelet変換手法を用いた解析により,それぞれの海域にお
 いて不規則に変動するNFとSST間の様々な時間スケールにおける対応関係を特徴付けることが可能であ
 ることを明らかにした。
 赤道太平洋におけるEINinosouthemoscillatlon(ENSO)や30～60日周期の対流活動(すなわち,Madde且一
 JulianOscillation(MJO))は太平洋北西部を含む赤道外の気象現象に大きな影響を及ぼすことが指摘され
 ている。第3章では,この太平洋赤道域における5ST形成過程について,上記と同じWLC,δθ,そして
 衛星観測データを用いた解析を行った。太平洋赤道上の西側ほど長周期まで大気の強制によってSSTが変
 動している関係(NF-5ST)が優勢であった;すなわち,西部海域の2年より短い周期帯,中部海域の8
 日より短い周期帯,東部海域の4日より短い周期帯で厚F→SSTが優勢であった。それ以外の周期帯では,
 SSTの変動においてNF以外の要因が優勢となることが示唆された。表層流速ベクトノレとSSTとの位相差
 及び3日毎の衛星SST画像を解析したところ,中央部から東部にかけて,ElNlno期間以外で現れていた
 SST季節内変動の主要因は,ノVF以外では,赤道不安定波動(丁亙W)に伴う収束発散運動であることがわ
 かった。また,衛星観測SSTや風速ベクトルの時間一経度断面の解析から,赤道不安定波動に対応して5ST
 が風速に影響を与えていることや,海水位偏差・3ST・東西方向風速の季節変動が西方伝播していること
 を確認することができた。赤道上の西部から中部にかけて起こる5STと東西風速の季節変動の西進現象は,
 熱帯収束帯(1TCZ)の南北及び東西シフトに対応した赤道上の湧昇やノVFの変動に起因しており,さらに
 そのシフトは南北中緯度におけるSSTの季節変化によって生じている可能性がある。
 1997年の春から夏にかけて,太平洋赤道域はElNino状態へ移行した。地球観測技術衛星ADEOSは,海
 上風応力ベクトル(Tαの,5ST,植物プランクトンクロロフィルa濃度(C肌)の観測によって,この
 1997-1998年ElNinoの移行期を総括的に捉えた。C賢しは光合成による海洋一次生産とそれに伴うCO,固定
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 の主要因となる一方,海面へ入射する日射の透過率を変えることにより,海洋上層の成層状況にも影響
 を与える。よって,このCHLも本研究で扱っている熱的な大気海洋相互作用において重要な要因となり
 うる。第4章では,これまでも行われてきたSSTやTαμに加え,CHLを併せて解析することにより,El
 Nino移行時の赤道海洋の物理場,生物場の変動解析を試みた。EINino移行期のTα脆の東西成分(Tx)に
 対するSSTとCHLの応答は,赤道の4つの領域でそれぞれ地域的な特徴を示した。赤道太平洋西部では,
 Txバーストに伴う島嶼周辺の沿岸湧昇や海水混合によって問歌的にSSTは下降,CHLは増加していた。
 中央部では,ElNino移行期のTκ場に制御されていると考えられる暖水域の東西移流に対応して,CHLは
 40%減少し,SSTは2度上昇していた。東部では,Txは約半分になりSSTは4度上昇しているが,CHLは
 栄養塩の抑制作用によりあまり変化していなかった。赤道太平洋東部の沿岸域では,水温躍層の深化に
 伴ってCHLは減少,S5Tは上昇していた。この水温躍層の変動は,赤道太平洋全体でのTαμ場のよる力学
 バランスと赤道ケルビン波の到来の両方に起因するものと考えられる。1997年E!Nino移行期に2度,比
 較的大きな振幅を持つケルビン波が西部太平洋域でTκバーストにより発生し,赤道太平洋の温度躍層..ヒ
 を東進して東部の沿岸海域に到達した。
 本研究では,様々な観測データにおける時間・空間スケールの特徴を手がかりにして,太平洋北西部
 (日本周辺)と太平洋赤道域において,複数の原因によっていくつかの周期帯で重なり合って生じている
 大気海洋相互作用現象を理解することを試みた。WLCから求めたδθを用いることにより,各海域にお
 ける大気海洋相互作用の特徴を1日～1年周期にわたり一貫して理解することができた。これらに加えて
 2次元的な衛星観測画像を用いることにより,δθに現れていた大気海洋変動の2次元的過程(例えば,
 赤道域におけるTIWの影響や季節変動の西進現象など)を明らかにすることができた。CHLという新たな
 観測量を用いることで,ElNinoonset期の赤道域における波動や湧昇や生物場に関する新しい情報を得る
 ことができた。本研究の解析は統計的な特性に焦点を置いて行われ,定量的な議論には及んでいない。
 しかし,本研究で成された大気・海洋パラメータの相互関係の明確化や,各周期帯での変動要因の同定
 は,定量的な熱収支や数値モデルから得られる結果の解釈にとって有益であると考えられる。
韓  一364一
マ
 論文審査の結果の要旨
 大規模な大気海洋相互作用は,日周期変動からENSOスケール変動まで,様々な時空問スケールの変動
 から構成される。本研究の目的は,太平洋北西部及び赤道域における大気海洋相互作用について,ブイ
 観測による海上気象要素のWavelet解析と広域衛星観測画像時系列を組み合わせて,大気海洋相互作用現
 象をスケール毎に分離し,それぞれの現象に特徴的な大気海洋相互作用の形態について,新しい知見を
 得ることである。
 北太平洋の亜熱帯海洋循環系の西岸境界流である黒潮は,低緯度帯から西部北太平洋に熱エネルギー
 を供給している。冬季のこの海域では,東アジアモンスーンにより海洋から大気への熱の供給が特に活
 発である。ブイ観測による海面水温(SST)と正味海面熱フラックス(NF)の時系列から,周期一時間平
 面上における変動特性を解析した。1日と!年周期では3地点のブイではNFによって55Tが変動し,2日～
 64日周期の変動の一部は渦やフロントなどの海洋構造に起因した熱フラックスが卓越する。Wavelet変換
 手法を用いた解析により,それぞれの海域において不規則に変動するNFと53丁間の様々な時間スケール
 における対応関係を特徴付けることが可能であることが明らかとなった。
 太平洋赤道域におけるSST形成過程について,Wavelet解析と広域衛星観測画像時系列を用いて調べた。
 太平洋赤道上の西側ほど長周期まで大気の強制によってSSTが変動している関係(ノVFSsT)が優勢であ
 った;すなわち,西部海域の2年より短い周期帯,中部海域の8日より短い周期帯,東部海域の4日より短
 い周期帯で亙F→∬Tの関係となる。それ以外の周期帯では,3STの変動においてNF以外の要因が優勢と
 なることが示唆された。
 1997年の春から夏にかけて,太平洋赤道域はElNlno状態へ移行した。地球観測技術衛星ADEOSは,海
 上風応力ベクトル(Tαμ),SST,植物プランクトンクロロフィルa濃度(CHL)の観測によって,この
 !997-1998年ElNinoの移行期を総括的に捉えた。これまでも行われてきたSSTや丁訓に加え,CHLを併せ
 て解析することにより,ElNino移行時の赤道海洋の物理場,生物相互作用の実態を始めて明らかにした。
 以上の研究成果により,村上浩は十分な学力と研究能力を有することが明かとなった。提出された学
 位論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
 一365一
ム
